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 要  旨 
プロセッサやＤＳＰが巨大化に伴って消費電力が大きな問題となった。従って、給電を担うシ
リーズレギュレータ以下「レギュレータ」の低消費電力化が求められてきた。従来のレギュレー
タは駆動能力をあげるためにパワーMOSFET のサイズを大きくする必要がある。同時にこのパ
ワーMOSを制御する回路の低消費電力化も要求されている。しかし、パワーMOSFETの制御回
路の低消費電力化によってレギュレータ全体の高速応答の実現が困難となってくる。 
この問題を解決するために、本研究では誤差アンプによるパワーMOSの従来制御手法の代わり
に、パワーMOFETSのゲート容量に溜まっている電荷を高速に放電、又は高速にパワーMOSFET
のゲート容量に電荷を充電するチャージ・ディスチャージ回路を設けることを提案する。過渡的
負荷変動が発生した時のみにパルスで充放電させる高速化実現可能にする。提案回路においてダ
イナミック電力しか消費されないため、超低消費電力でかつ高速に応答できるレギュレータが実
現可能となる。提案回路の動作確認のため、回路シミュレータであるHSPICEによるシミュレー
ションを行い、シミュレーションの結果を用いて提案回路の評価を行った。0.18μｍ CMOS プ
ロセスで行ったシミュレーションの結果によれば、提案回路を導入していない従来のレギュレー
タと比較して提案回路を導入したレギュレータはより優れた性能を有することが確認できた。詳
しくは，0.1mA⇔150mAの負荷変動で出力安定化容量が 1μFの場合、従来のレギュレータと比
較して負荷立ち上がりによる出力電圧降下は 90％、負荷立下りによる出力電圧オーバーショット
は 32％及び出力電圧が安定するまでの時間も 29％（負荷立上り時）そして 40％（負荷立下り時）
が改善された。この時のレギュレータの軽負荷における全体動作電流はわずかに 4.65μAであっ
た。また、重負荷における消費電流は 35.1μAであった。集積回路実装のため、同プロセスでレ
イアウトを行った。チップ全体の実装面積は 0.2709mm2となった。そのうち、0.0105 mm2 は
提案高速回路の面積が占める。 
 チップ試作を行っている最中であるが、提案高速化回路に用いたコンパレータを 0.25μm 
BiCMOS プロセスを用いて試作し、評価を行った。評価結果により、1μA のバイアス電流で、
コンパレータの入出力電圧の遅延時間が 500ns以内に収まる事が確認できた。この数値は高速化
回路の反応可能な時間となり、レギュレータの負荷電流の変動を捕らえる事ができる時間である。
現在のデバイスのアプリケーションは負荷電流の変動時間は 500ns以内のものが多く、これに対
応できる低消費電力かつ高速負荷応答のレギュレータを実現する事が期待できる。 
 
 
